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 It is proposed the new type turbine for OWC that consists of Wells and Impulse rotors. Wells and 
impulse rotors are set concentrically for both high efficiency and starting characteristics. This paper 
presents the concept of the turbine and some geometrical variation with the numerical simulations in 
steady flow condition; hub ratio, split duct length and sweep blade. The maximum efficiency is 
obtained at the low flow coefficient that is fitted to the high-speed operation. The variation of 
efficiency with flow coefficient is small for large flow coefficient that advantages to the starting 
characteristics. The maximum efficiency is large at small hub ratio for the flow rate of wells turbine 
part decreased. The swept blade is not fit for the impulse rotor. The split duct is designed to fit the flow 
coefficient at the maximum efficiencies of Wells and Impulse turbines. It is pointed out that the 
geometry of the split duct is important to improve the turbine performance.  
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記 号 表 
AR : 翼面積 (      NumberChordspan RA ) [m2] 












d0 : タービン外径 [m] 
dh : ハブ直径 [m] 
di : 衝動タービン部直径 [m] 
dw : 仕切り板入口直径 [m] 
P : 圧力  [Pa] 
Rav : 平均半径  [m] 
T : トルク [N･m] 
U : 周速度 ( •
2
0dU ) [m/s] 
V : 流速 [m/s] 
 : 流量係数 (
U
Va ) 
 : 効率 (                ) 
 : 角速度 [rad/s]  
 
添え字 
a : 回転軸方向 
max: 最大効率点 
r : 半径方向 
t : 周方向 



























(b) Side view 











































































      (1) 
ここで，周方向速度はそれぞれ Vt_wells=d0/2×，
Vt_impulse=di/2×である．ウェルズタービン部と衝動
タービン部の直径比を d0/di = 1:0.7 として，それぞれの













































        (4) 
タービンのハブ比 dh/d0=0.5 として，式(2),(3),(4)か
























































     (4) 
以上により，二重翼列タービンの外径を d0＝300mm と
する．仕切り洞直径は式(4)をもとに，縮流等の影響を
考慮して dw＝280 mm，衝動タービン部直径 di＝200mm，
ハブ直径を dh＝140mm とした．また，仕切り洞の厚み




























Fig. 2 Efficiency curves of wells turbine and impulse 
turbine. 
 
Table 1 Maximum efficiency points of two turbines 
 max at max max 
Wells turbine 0.10 0.64 



















(b) Impulse rotor        (c) Wells rotor 





































(a) Mesh of impulse rotor   (b) Mesh of wells rotor 
Fig.4 Mesh of rotor regions of double rotor 
 
Table 2 Mesh number for each part 
1 pitch parts No. of Elements 
Wells turbine part 121988 
Impulse turbine part 102430 
Total parts 394721 
 
る．羽根は NACA0021 翼型の対称翼で，翼弦長 90 mm，
ハブ比 0.7 である．羽根枚数は 6 枚である(1),(2),(9)． 
図 4 にローター部分のメッシュの状況を示す．また，
表 2 には要素数を示している．図 4(a)は衝動タービン
のローター部分であるが翼表面にインフレーションを
設定している．第 1 層厚さ 0.1 mm で，5 層を設定して
いる．衝動タービン部の要素数は約 10 万で全体ある．
図 4(b)はウェルズタービンのローター部分である．こ































































(b) Efficiency curves 
Fig, 5 Comparison of performance curves of double rotor 











































variation of Efficiency 

























variation of Torque coefficient 





















variation of Efficiency 























variation of Flow ratio



















































(b) hub ratio 0.5 





ている．図 9(a)は 30 度の sweep 角度を付けたモデルで，
図 9(b)は 0 度の場合である．両モデルともに，Sweep
角度以外は同じ形状をしている． 
図 10 は性能の比較を示している．図 10(a)はトルク
係数の流量係数による変化を示している．Sweep30 























(b) Efficiency curves 
Fig, 7 Comparison of performance curves of 











Fig. 8 Variation of flow ratio for two hub ratios 
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variation of Efficiency 
with impulse rotor hub ratio
Sweep30 model
Sweep0 model


















variation of Efficiency 
with impulse rotor geometry
Sweep30 model
Sweep0 model




















variation of Flow ratio

























(a) Sweep30 model      (b) Sweep0 model 
























(b) Efficiency curves 
Fig.10 Comparison of performance curves of double rotor 
turbine with impulse rotor sweep angle 




































Fig. 11 Variation of flow ratio distributions for 





























































variati n of Efficiency 




Split duct length 











































(b) Efficiency curves 
Fig.13 Comparison of performance curves of 
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variation of flow ratio




Split duct length 
Improved impulse rotor
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